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1. Cognición y conocimiento científico
1. 1. Conacirnientoy cagnícion
En el Notaba/aire <le la Philasophie (1962) publicado por André Lalande,
aparecen registradas cuatro acepciones de “conocimiento” (cannaissanc’e):
A) acto dcl pensamiento que pone legítimamente un objeto en tanto que obje-
to, se admita o no se admita una parte de pasividad en este conocimiento, B)
acto del pensamiento que penetra y define el objeto de su conocimiento, C)
contenido del conocimiento en el sentido A (acepción poco usada), y D) con-
tenido del conocimiento en el sentido [3.
Comentando este texto podemos advertir varias cosas. En primer lugar,
que el conocimiento puede referirse a actos de conocer o bien a sus conteni-
dos. En efecto, puedo decir que conozco pero también puedo hablar de mis
conocimientos, siendo ambas maneras de expresión no sólo nonnales sino
también legítimas. Sin embargo, en filosofia de la ciencia me interesará ante
todo hablar del conocimiento como actividad. En segundo lugar, las dos pri-
meras acepciones (que son las básicas) se refieren al conocimiento como acto
del pensamiento en relación a un objeto, ya sea para ponerlo ya sea para
penetrarlo. En ambos casos, el conocimiento se concibe fundamentalmente
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como una relación entre sujeto y objeto, así como un acto. Creo que aqui
están presentes dos doctrinas confusas que debemos superar. El punto de
vista tradicional según el cual el conocimiento es relación entre sujeto y obje-
to puede [levar al error de entender que entre sujeto cognoscente y objeto
conocido existe algún tipo de separación física, lo cual resultará aceptable
para cualquier realismo ingenuo (las cosas están físicamente separadas dc mi
mente) pero no es aceptable para el hecho de que lo que conozco está en mi
mente. Por otra parte, el punto de vista tradicional según el cual el conoci-
miento es acto nos enreda en las distinciones aristotélicas demasiado genéri-
cas de acto y potencia.
Un modo más adecuado de entender el conocimiento es considerarlo bajo
la etiqueta de “cognición” junto con las connotaciones que ello implica. La
cognición, en sentido propio, es el uso y manejo de infonnación. O dicho de
manera más exacta, la cognición constituye un fenómeno fundamentalmente
activo procesador de información, con lo que podemos identificar conoci-
miento y computación. Además de activa, la cognición es un fenómeno inter-
no, en cuanto causa interna de una conducta observable o bien proceso que
no se manifiesta en conducta. Por otro lado, la cognición, en su sentido
actual, se entiende como un fenómeno común a seres humanos, animales y
(algunas) máquinas. En realidad, el hecho de haber acuñado un nuevo térmi-
no (“cognición”) para referirnos a procesos que pueden denominarse “cono-
cimiento” está justificado, en mi opinión, por la doble novedad subyacente,
establecida en nuestros días, de entender que los procesos de conocimiento se
explican como procesamiento de información y que tal procesamiento de
tnforrnación es común a humanos, animales y (algunas) máquinas.
1.2. El campo inrerdisciplinar dc la cagnici¿n
Puesto que el fenómeno de la cognición se considera como algo presen-
te en humanos, en animales y en (algunas) máquinas, su estudio compete a
diversas disciplinas o, lo que es lo mismo, su investigación corresponde a un
campo interdisciplinar. Tal campo interdiseiplinar está constituido básica-
mente por la psicología cognitiva y la inteligencia artificial, aunque también
están implicadas otras ciencias en cuanto instrumentos de las anteriores. El
conjunto de estas disciplinas compone las ciencias cognitivas (en plural,
como prefiero denominarlo) o la ciencia cognitiva.
La psicología cognitiva, que es la corriente psicológica dominante desde
1960, se opone, tanto en su desarrollo histórico como en sus ideas centrales,
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al conductismo clásico, puesto que postula la existencia de un sistema de
estados internos en los humanos (y, al menos, animales vertebrados) a fin de
explicar su conducta. Es decir, entre los estímulos y respuestas, a cuyo estu-
dio se limita el conductismo clásico, se supone que existen procesos (que son
justamente los auténticos procesos mentales) que son causa de la conducta o
bien funciones causales mediadoras entre estímulos y respuestas, siendo
posible además la existencia de procesos mentales que no producen conduc-
ta. Por otra parte, los estados internos postulados son portadores asi como
manipuladores de información, razón por la cual los procesos mentales o
estados internos son procesos de cognición.
A su vez, la ciencia de la inteligencia artificial o, brevemente inteligencia
artificial, puede caracterizarse de modo amplio como el estudio del diseño y
construcción de máquinas inteligentes, entendiendo por tales mecanismos
capaces de imitar la actividad inteligente humana. Por ejemplo, los computa-
dores dotados de programas para jugar al ajedrez o para demostrar teoremas
lógicos son máquinas inteligentes. Los campos generales de la inteligencia
artificial, como programas de juegos, demostración automática, procesa-
miento del lenguaje natural, visión artificial, sistemas expertos o de aprendi-
¡aje, desarrollan esfuerzos para el diseño, análisis y comprensión del fenó-
meno de la cognición en las máquinas.
Pero además dc la psicología cognitiva y de la inteligencia artificial otras
disciplinas están comprometidas en la investigación del fenómeno general de
la cognición. Tal ocurre con la neurociencia o estudio del sistema nervioso,
de su estructura, de sus elementos (neuronas) y de sus funciones, con espe-
cia! atención al sistema nervioso central (encéfalo y médula espinal). La nen-
rocíencia, respecto de la psicología, permite identificar los estados cerebrales
responsables de la actividad tuental en humanos y en animales. A su vez, res-
pecto de la inteligencia artificial, la neurociencia proporciona modelos para
cl diseño de redes neuronales artificiales, que constituye una línea de inves-
tigación de creciente interés dentro dc la inteligencia artificial.
La lingiiistica, por su parte, tiene gran importancia para la psicologia cog-
nitiva en particular y para las ciencias cognitivas en general. En efecto, la lin-
gúística ha cumplido un gran papel en el abandono del conductismo (y por
ende en la instauración de la psicología cognitiva) al insistir en el carácter
innalo de la competencia lingiiística; además, puesto que los estudios acerca
del lenguaje octipan un lugar destacado en psicología, la cooperación enire
lingúistas y psicólogos se ha hecho obligada. Por otro lado, la noción de len-
guaje y el análisis dc sus diversas modalidades (del pensamiento, naturales.
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formales, de computación, etc.) tienen un alcance general dentro de las cien-
cias cognitivas.
A su vez, la lógica también interesa a las ciencias cognitivas en varios
sentidos. En primer lugar constituye un poderoso instrumento para la repre-
sentación del conocimiento, esto es, para la ordenación y presentación homo-
génea de los conocimientos (enunciados e inferencias) ya sea mediante la
lógica clásica de primer orden ya sea mediante el empleo de lógicas no-clá-
sicas, como la lógica modal o la lógica epistémica, o incluso mediante el
recurso a lógicas no-monótonas que estudian el razonamiento revisable (tan
típico del sentido común). Por otra parte, la lógica sirve a la inteligencia arti-
ficial para la elaboración y evaluación de programas. Las técnicas formales
de la lógica y sus desarrollos del control del razonamiento son esenciales en
las cíenetas cognítivas.
Por último, la filosofía de la mente también se incluye en el campo inter-
disciplinar de la investigación cognitiva en cuanto la metaciencia cognitiva,
esto es, en la medida en que examina los problemas generales de las ciencias
cognitivas así como procede a la comparación y evaluación de sus teorías. La
fílosofia de la mente así entendida no es simplemente metafísica ni sólo filo-
sofía de la psicología, sino que, tal como defiendo en mi libro La nuevaJi/a-
so/la de la mente (1995), es al mismo tiempo fílosofia de la psicología y filo-
sofia de la inteligencia artificial. Aquí ocurre como en otros campos científi-
cos, pues me parece evidente que entre ciencia y fílosofia no existe una sepa-
ración neta: la ciencia tiene fundamentos filosóficos y la filosofía posee bases
científicas.
¡.3. Conocimiento científico
Hasta ahora he hablado del conocimiento en general, entendido a la luz
de las ciencias cognitivas actuales, pero debe¡nos referimos al conocimiento
científico en particular. Cualquier conocimiento es una actividad procesado-
ra de información, pero debemos precisar qué tipo de actividad manipulado-
ra de información es el conocimiento cientifico.
Cuando hablamos de las ciencias nos encontramos al mismo tiempo con
una notable diversidad !eaí y con una posible unidad conceptual. Actividades
tan distintas como la física y la historia humana, o bien la quimica y la socio-
logia, merecen por igual el nombre de ciencias. Y no digamos si hablamos de
matemáticas y crítica literaria, o bien de lógica y meteorologia, cuando ade-
más no está claro si la critica literaria y la meteorología merecen el nombre
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de ciencias. Y sin embargo es posible manejar un concepto de ciencia que
pueda aplicarse, al menos, a aquellas actividades que habitualmente conside-
ramos científicas.
Tal concepto (no podía ser de otro modo) es muy general. Por conocí-
miento científico podemos entender, en primera instancia, un conocimiento
objetivo y probado. En cuanto conocimiento objetivo, la información mani-
pulada por la actividad científica responde a los fenómenos que pueden ser
apreciados y contrastados por diversos agentes del conocimiento. Y en cuan-
to conocimiento probado, la información manipulada en la actividad científi-
ca constituye un conjunto de creencias que los agentes del conocimiento esta-
blecen según una relación de fundamentación racional, esto es, según prtncí-
pios y leyes que regulan, de un modo u otro, la relación de consecuencia lógi-
ca. En suma, la intersubjetividad de la información y su fundamentación lógi-
ca caracterizan la actividad científica.
Liste concepto general puede. en segunda instancia, analizarse dc modo
mas completo. En efecto, podemos señalar las cinco propiedades siguientes
corno características de la actividad científica. En primer lugar, la actividad
científica es una actividad de resolución de problemas, no sólo de problemas
planteados por los fenómenos sino también de problemas introducidos por
los agentes cientificos en el conocimiento de los propios fenómenos. En
segundo lugar, el conocimiento cientifico es un conocimiento fundamentado,
donde las distintas aseveraciones son resultado de un razonamiento, ya sea
deductivo o inductivo (en sentido general). Asimismo, la actividad científi-
ca es esencialmente revisable, de tal manera que la capacidad autocrítica es
omnipresente: el cuerno dc creencias es constantemente puesto en duda para
ajustarlo a los fenómenos apreciados por los distintos agentes. En cuarto
lugar, cualquier científico se empeña en la instauración de un orden sistemá-
tico entre las creencias establecidas. Finalmente, cualquier agente científico
busca la exactitud y precisión de las aseveraciones formuladas, recurriendo,
en su caso, a una terminología especializada y al lenguaje matemático.
2. La aproximación cognitiva a la filosofía de la ciencia
2. 1. El reduccianisíno lagicista en fi/oso/la de la ciencia
La importancia de la fundamentación racional, es decir, de los funda-
mentos lógicos de la ciencia puede ser acentuada hasta tal punto que se olví-
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den o menosprecien otros aspectos de la ciencia considerada en su conjunto
y en su contexto global. Aunque es esencial a la actividad científica su con-
trol racional, sin embargo sería ingenuo e irreal (tal como veremos más ade-
lante) concebir la ciencia como una empresa perfectamente racional, creada
únicamente desde la razón, justificada exclusivamente por la lógica deducti-
va e instaurada sola¡nente en atención a sus méritos racionales.
Para una discusión acerca del alcance de la lógica en la ciencia, resulta
útil referimos a la distinción, ya clásica, entre contexto de descubrimiento y
contexto de justificación. Esta distinción se encuentra de modo claro en l-lans
Reichenbacli, en su obra Experience cinc! Prediction (1938). Según este autor,
debemos distinguir entre la forma en que los conocimientos son subjetiva-
mente conformados (contexto de descubrimiento) y la forma en que los pro-
cesos de pensamiento son comunicados a otras personas (contexto de justifi-
cación). Además, para Reichenbach, la filosofía de la ciencia o epistemolo-
gía atiende solamente al contexto de justificación que, expresamente, debe
entenderse como reconstrucción lógica del conocimiento científico.
En suma, según Reichenbach, la filosofía de la ciencia no se ocupa de las
influencias intelectuales, emocionales, culturales, sociales o politicas que pue-
den condicionar la actividad de los agentes científicos, sino que atiende úni-
camente a la justificación lógica de los enunciados públicos de los agentes
científicos.
Este punto de vista fué adoptado por el Círculo de Viena (en la formula-
etón explicitada por Rudolf Carnap), cuyos miembros son considerados habi-
tualmente como los primeros filósofos de la ciencia en sentido estricto, aun-
que en realidad tal etiqueta corresponde a los filósofos del siglo XIX William
Whewell y Auguste Comte.
En efecto, RudolfCarnap, el principal representante del Circulo de Viena
o positivismo lógico, en “Logical Foundations of tbe Unity of Science”
(1938), contempla la posibilidad de una teoría de la ciencia dedicada al aná-
lisis del contexto de descubrimiento pero propone una teoría de la ciencia
centrada en el contexto de justificación. Carnap dice que podemos pensar en
la investigación científica como actividad y estudiare! desarrollo histórico de
tal actividad (tal seria la tarea de la historia de la ciencia). También, señala
Carnap, podemos intentar averiguar en qué modo el trabajo científico depen-
de de las condiciones individuales de los hombres de ciencia (tal seria la tarea
de una psicología de la ciencia). En todos estos casos la ciencia es estudiada
como un conjunto de acciones realizadas por ciertas personas bajo ciertas cír-
euns tancías.
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Ahora bien, para Carnap la auténtica filosofía de la ciencia (o, al menos,
la que a él le interesa más) no consiste en el estudio de las acciones de los
científicos sino en el estudio de sus resultados, esto es, la ciencia como un
cuerpo de conocimiento ordenado. Por “resultados” de la ciencia entiende
Carnap los enunciados aseverados por los científicos, con lo que la tarea de
la filosofia de la ciencia será analizar tales enunciados, sus tipos y relaciones,
estudiar los ténninos componentes de tales enunciados y también las teorías
como sistemas ordenados de esos enunciados. Tal análisis de las expresiones
lingúísticas de la ciencia es, para nuestro autor, lógica de la ciencia. Con ello,
en Carnap (y en general en los autores neopositivístas, pues tal postura se
declara oficial entre los miembros del Círculo de Viena) se produce lo que
podemos calificar de reduccionismo logicista en filosofia de la ciencia.
Otro filósofo de la ciencia que se inscribe en el reduccionismo logicista
es Karl Popper. tal como ya se muestra en su obra fundamental Las~¡k <lcr
Porschung (1934), que logró amplia difusión a través de su edición inglesa
titulada ilie Lag¡c of Scientific Discaverv (1959). En efecto, en esta obra
Popper se esfuerza en desarrollar una teoria del método deductivo de con-
trastar, la cual supone. según este autor, una distinción entre psicología del
conocimiento, que trata de hechos empíricos, y lógica del conocimiento, que
se ocupa exclusivamente de relaciones lógicas.
Para Popper el procedimiento de contrastar es deductivo, ya que, con
ayuda de otros enunciados anteriormente aceptados, se deducen de la teoría
a contrastar ciertos enunciados singulares (predicciones). Las predicciones
se comparan con los resultados de los experimentos y de las aplicaciones
prácticas. Si la decisión es positiva, esto es, si las conclusiones (deducidas
de la teoría) singulares resultan ser aceptables, o verificadas, la teoria ha
pasado con éxito la contrastación (por esta vez). Pero si la decisión es nega-
tiva, es decir, si las conclusiones singulares han sido refutadas entonces la
teoría de la que se han deducido lógicamente es también falsa. Popper ¡nsís-
te reiteradamente en la asimetría entre verificabilidad y refutabilidad. la cual
se deriva de la forma lógica de los enunciados universales. Mientras que un
enunciado universal no es jamás deducible de enunciados singulares, en
cambio un enunciado singular puede estar en contradicción con un enuncía—
do universal; en consecuencia, mientras que un enunciado universal jamás
queda definitivamente contrastado por sus verificaciones, en cambio un
enunciado universal resulta contrastado dc manera definitiva por su refuta—
clon. Por ello para Popper lo esencial en el método cientifico son las tenta-
tivas de refutación de las teorías. Por tanto, el refutacionismo popperíano,
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que constituye la base de su filosofía de la ciencia, supone un claro reduc-
cionismo logicísta.
En una obra posterior, Objective Knowledge (1972), Popper acentúa su
apuesta por el contexto de justificación y el abandono del contexto de descu-
brimiento, al defender una epistemología sin sujeto cognoscente. En esta
obra, nuestro autor distingue dos sentidos distintos de conocimiento o pensa-
miento: 1) conocimiento en sentido subjetivo, que consiste en un estado men-
tal o de conciencia, en una disposición a comportarse o a reaccionar, y 2)
conocimiento en sentido objetivo, que consiste en problemas, teorías y argu-
mentos en cuanto tales. Pues bien, el conocimiento en sentido objetivo, que
es conocimiento sin sujeto cognoscente, comprende el conocimiento científi-
co. Así consagra Popper el abandono de cualquier psicología de la ciencia en
favor de una lógica de la ciencia completamente dominante.
2.2. Elgiro cognitivo en fi/oso/la de la ciencia
Aunque la filosofía de la ciencia del Círculo de Viena constituye el punto
de referencia clásico y habitual de esta disciplina, y aunque Karl Popper
(fallecido en 1994) sea el filósofo de la ciencia más popular de la segunda
mitad del siglo XX, evidentemente podríamos referirnos a otras posturas
menos logicistas dentro de la filosofía de la ciencia. Por ejemplo, Thomas
Kuhn, en su influyente obra Llie Struc’ture of Selentifie Revolutians (1962),
insiste, por un lado, en la importancia de los estudios históricos para una ade-
cuada comprensión de los cambios científicos, y sostiene, por otro lado, que
tales cambios científicos no son resultado solamente de razones lógicas inde-
pendientes de cualquier contexto. Además, otros importantes filósofos de la
ciencia de este siglo, como lmre Lakatos (fallecido en 1974) o Larry Laudan,
han abandonado el punto de vista neopositivista y popperiano deque la cien-
cta es un conjunto de enunciados o de teorías, para asumir que la ciencia es
un amplio programa de investigación (Lakatos) o una compleja tradición de
tnvestigación (Laudan).
Sin embargo, la aproximación cognitiva a la filosofía de la ciencia (que
describiremos y valoraremos en líneas generales) supone un mayor rompi-
miento y una mayor novedad respecto de las tesis neopositivistas y poppe-
nanas e, incluso, respecto del resto de los filósofos de la ciencia.
La tesis general de la aproximación cognitiva a la filosofía de la ciencia
sostiene que la ciencia sólo puede entenderse adecuadamente desde la pers-
pectiva de las ciencias cognítívas y, en concreto, desde la psicología cognítí-
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va y/o la inteligencia artificial, que como vimos antes son las disciplinas cog-
nitivas básicas. Habitualmente el punto de partida de esta nueva concepción
se sitúa en la obra de Marc De Mey The Cagnitive Paradigm (1982), donde
en efecto se defiende que la psicología cognitiva y las ciencias cognitivas en
general proporcionan una base para el estudio científico de la ciencia. En
todo caso, la idea se ha ido extendiendo, siendo asumida por diferentes auto-
res (también con diversos matices), hasta el punto de que ya se habla de un
“giro cognitivo” en la filosofía de la ciencia. Efectivamente, en 1989, Steve
EuLer, el propio Marc De N’Ley, Terry Shinn y Steve Woolgar compilaron un
conjunto de estudios bajo el título genérico The Cagnitive Turn.
2.3. La epístéin ¡ca de A/viii Ga/ciman
Uno de los primeros autores que han trabajado siguiendo la idea de que
la filosofia de la ciencia o epistemología debe apoyarse en el desarrollo de las
ciencias cognitivas es Alvin Goldman. Su libro Epistemolagy c¿nd Cagnitian
(1986) presenta un programa completo para la filosofía de la ciencia así como
un detallado estudio de los recursos cognitivos que interesan en psicología de
la ciencia.
El programa de Goldman es muy amplio, ya que no sólo defiende que
la epistemología debe aprovechar los descubrimientos de las ciencias cog-
nitivas sino también que la epistemología debe utilizar los conocimientos de
las ciencias sociales. A esta nueva manera de entender la epistemología la
denomina “epistémica”, para marear sus diferencias con la epistemología
tradicional. La epistémica, por tanto, comprenderá dos partes: 1) la episté-
míca individual, que une la epistemología tradicional con las cieticias cog-
nitivas, y 2) la epistémica social, que une la epistemología tradicional con
las disciplinas sociales. Podemos decir que mientras la primera se ocupa de
la ciencia como actividad de los agentes científicos (con lo que la psicolo-
gía cognitiva es aquí relevante de manera especial), en cambio la segunda
aborda los procesos culturales e interpersonales que afectan a los agentes
científicos.
Goldman insiste en que la epistemología debe ser un campo de investi-
gación interdisciplinar, acogiendo diversas disciplinas empíricas, y no debe
ser una provincia de filosofía a priori. En consecuencia, la epistemología no
puede ser autónoma respecto de las ciencias, ni limitarse al análisis de con-
ceptos como justificación o racionalidad, ni apoyarse solamente en las cíen-
cías fénnales (lógica deductiva o teoría de la probabilidad). Esta postura
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apunta a lo que desde Willard Quine se denomina “epistemología naturaliza-
da”, tal como aparece en su libro Onlo/ogical Re/ativity and Odie¡~ Essavs
(1969), esto es, apunta a la tesis de que la epistemología no es sino ciencia
natural (y, en el caso de Quine, psicología empírica, aunque de tipo conduc-
tista). Sin embargo, Goldman no acepta una completa naturalización de la
epistemologia, ya que, aunque laepistemologia debe apoyarse en las ciencias
cognitivas y sociales, desempeña una tarea evaluativa y normativa respecto
de la ciencia que la mantiene como disciplina filosófica.
Para Goldman, en el libro antes citado, la principal manera en que lacien-
cia cognitiva puede contribuir a la epistemologia consiste en la identificación
de procesos de formación de creencias y de resolución de problemas.
Podemos resaltar la novedad de este enfoque. En primer lugar, ya no se trata,
como en los neopositivistas o en Popper, de centrar la epistemologia en los
enunciados científicos o en las teorías objetivas, sino de atender a la activi-
dad cognitiva del científico centrándose en las creencias, su formación y revi-
sión, con lo que la ciencia es entendida básicamente como un conjunto de
creencias de los agentes científicos, y ya no exclusivamente como un con-
junto de enunciados o teorías. Pues bien, la psicología cognitiva actual suele
definirse como una psicología centrada en la noción de creencia. En segundo
lugar, aunque la insistencia en eí carácter de la ciencia como actividad solu-
cionadora de problemas se encuentra en Popper (y luego en Laudan), ha sido
la ciencia cognitiva la que ha estudiado en detalle los distintos procesos de
resolución de problemas, que ha considerado como característicos de la acti-
vídad inteligente.
2.4. La tearía cognitixta de la ciencia de Ron a/d Giere
Probablemente el más conocido filósofo cognitivo de la ciencia es
Ronald Giere, autor de un libro cuyo título es precisamente Explaining
Suience. A Cognitive Approach (1988). Para Criere resulta claro que la cien-
cia es una actividad cognitiva, es decir, una actividad generadora de conoci-
miento. Más aún, la ciencia es en nuestros días cl paradigma más importante
de la empresa de producir conocimiento. Por otra parte, también en la actua-
lidad, uno de los recursos potencialmente más poderoso para estudiar cual-
quier actividad cognitiva es el grupo de disciplinas reunidas bajo el titulo de
“ciencia cogtútiva”. Por tanto, concluye Criere, una “teoría cognitiva de la
ciencia” pretende ser una explicación científica de la ciencia empleando los
recursos de las ciencias cognitivas.
LI Mito cognilicc> e;? lilosofic, de la Cien<,c, 115
En el libro citado, Criere nos recuerda que el punto de partida de la psi-
cología cognitiva, y de las ciencias cognitivas en general, sostiene que los
humanos poseen diversas capacidades cognitivas basadas biológicamente,
que incluyen la percepción, control motor, memoria, imaginación y lenguaje.
Las personas emplean estas capacidades en sus tnteracciones cotidianas con
el inundo. En una teoría cognitiva de la ciencia se trata de explicar cómo los
científicos usan estas capacidades para interaccionar con el mundo cuando
realizan la tarea de construir ciencia actual. En particular. una teoría cogniti-
va de la ciencia utiliza ampliamente la noción de representación, que es bási-
ca en las ciencias cognitivas. Para estas disciplinas, la noción central es que
los humanos y animales crean representaciones internas de su propio ambien-
te (así como de sí misn~os). Es justamente el recurso a representaciones inter-
nas y mentales lo que distingue la psicología cognitiva de la psicología con-
duetista. Pues bien, las teorías científicas, señala (jiere, pueden ser conside-
radas como similares a los tipos más corrientes de representaciones que estu-
dian las ciencias cognitivas.
En un trabajo posterior, “The Units of Analysis iii Science Studies”
(1989). Ronald (jiere precisa su tesis diciendo que las ciencias cognitivas
proporcionan una explicación de los mecanismos causales que operan en los
científicos individuales comprometidos en la actividad de hacer ciencia. Si
queremos comprender como se realizó un descubrimiento cientifico particu-
lar, debemos examinar un grupo de científicos. Pero, agrega (iierc, para ello
debemos examinar los individuos que componen el grupojunto con sus inter-
acciones. En consecuencia, las unidades de análisis en los estudios sobre
cíeneta no son los enunciados científicos con sus relaciones lógicas (como
sostenían los neopositistas), ni las tradiciones de investigación (como defien-
den Lakatos y Laudan), sino los científicos individuales en cuanto agentes
cognitívos.
5. La/ilosofla c.ornputaríona/ de la ¿¡rucia de Paul Thagard
Ya en 1986, cl informático John Holland, los psicólogos Keith Holyoak
y Richard Nisbett, y el propio Paul Thagard publicaron de modo conjunto el
libro Induction. en cl que estudian los procesos de inducción y aprendizaje en
humanos, animales y máquinas. Pero lo relevante para nuestro relato acerca
de la filosofía de la ciencia es el capitulo 11 dc tal libro dedicado al descu—
brimiento científico. Mientras que en los capítulos anteriores se discute la
inducción en la vida cotidiana, en tal capitulo se aborda la naturaleza de las
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teorías y explicaciones científicas. En concreto, las teorías científicas se ana-
lizan como modelos mentales (en el sentido de la psicologia cognitiva) y las
explicaciones científicas como soluciones de problemas (en el sentido de la
inteligencia artificial). Por otra parte, en el libro se emplea el programa PI
(“processes of induetion”), establecido por Thagard y I-iolyoak, que incluye
algoritmos para realizar inducciones y formación de conceptos, aunque en
1986 tal programa sólo había sido comprobado para casos muy simples.
En 1988, Paul Thagard publica Campulational Phi/osophv of Seicínce,
donde desarrolla sus ideas acerca dcl enfoque cognitivo en filosofía de la
ciencia, ofreciendo una versión más completa del programa Pl. Para Thagard,
las teorías científicas son estructuras complejas de datos en sistemas compu-
tacionales, que constan de paquetes de reglas altamente organizados, de con-
ceptos y de soluciones de problemas. A su vez, la explicación y la resolución
de problemas son procesos computacionales mediados por las reglas, con-
ceptos y soluciones de problemas que constituyen las teorías.
En otro nivel, el descubrimiento y evaluación de teorías son subprocesos
que son desencadenados en el contexto de la explicación y de la resolución de
problemas. Los conceptos teóricos tienen sentido merced a su generación en
procesos de descubrimiento y por sus conexiones con otros conceptos. Para
Thagard, en la investigación científica son complementarias la teorización y
la experimentación, sin que ninguna de ellas sea dominante. Asimismo, los
estudios descriptivos sobre cómo se hace la ciencia pueden proporcionar una
contribución esencial a la determinación de cómo debe hacerse la ciencia.
Este último punto es de interés para el mantenimiento de la filosofia de
la ciencia. Nuestro autor, al igual que vimos en (ioldman, sostiene que lafilo-
sofia de la ciencia es básicamente normativa, aunque los aspectos descripti-
vos y normativos están íntimamente relacionados. Con ello, como Goldman,
Thagard es contrario a la naturalización completa de la filosofía de la cien-
cia. La filosofia computacional de la ciencia, la psicología cognitiva y la inte-
ligencia artificial se solapan en sus intereses, aunque la fílosofia se interesa
en mayor medida por los aspectos normativos que las otras dos disciplinas.
Sin embargo, debemos precisar qué tipo de inteligencia artificial interesa
a Paul Thagard, si queremos entender el alcance exacto de su filosotia com-
putacional de la ciencia. Habitualmente se distingue entre inteligencia artifi-
cia! limpia (“neat Ai”) e inteligencia artificial sucia (“scruffy Al”). La prime-
ra, defendida por John McCarthy (quien acuñó la propia expresión “inteligen-
cía artificial”) o Nils Nilsson, considera que la lógica es central para la inteli-
gencia artificial, la cual consiste sobre todo en construir sistemas fonuales en
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los que la deducción lógica es básica. En cambio, la inteligencia artificial
sucia, defendida por Marvin Minsky o Roger Schank, adopta una aproxima-
ción más psicológica a la inteligencia artificial, sosteniendo que ésta tendrá
mayores éxitos si abandona el rigor de la lógica formal e investiga las varia-
das estructuras y procesos que se encuentran en el pensamiento humano.
Pues bien, tal como declara expresamente en el libro que estamos anali-
zando, para Thagard la ñlosofía computacional de la ciencia se coloca en la
intersección entre inteligencia artificial sucia y filosofía histórica de la cien-
cia. Ial declaración requiere un par de precisiones. En primer lugar, la prefe-
rencia de nuestro autor por la inteligencia artificial sucia está justificada por
la mayor integración, dentro de esta modalidad de inteligencia artificial, con
la psicología cognitiva. En efecto, la psicología cognitiva (también denomi-
nada psicología computacional) emplea modelos computacionales como ins-
trumentos teóricos y, a su vez, la investigación dc los procesos cognitivos en
humanos y animales ha sugerido a la inteligencia artificial modelos muy efi-
caces de diseño computacional. Un ejemplo claro de esto último es el caso de
las redes neuronales artificiales o neurocomputación, donde los programas
simulan la estructura y cl comportamiento de las neuronas del cerebro. En
segundo lugar, al reclamar el papel de la historia de la ciencia en los estudios
acerca de la ciencia, en seguimiento de Kuhn. la postura de Paul Thagard se
hace mas omnicomprensiva y digna de crédito.
Para terminar la exposición de la filosofía computacional de la ciencia de
Thagard. presentaré de manera sucinta el programa Pl, que es un programa
de computador para resolución de problemas de inducción, tal como se desa-
rrolla en el libro citado de 1988. Pl utiliza el lenguaje de programación LISP
y sc estructura básicamente en “mensajes y reglas. Los resultados de la
observación y de la inferencia, los hechos, se representan mediante los men-
sajes. Un mensaje es una lista que incluye la siguiente información: predica-
do, argumento, valor de verdad. (grado de) confianza, y el nombre del men-
sale. Por ejemplo, la hipótesis de que Marte está desprovisto de vida se repre-
senta mediante la siguiente lista: (tiene-vida (Martel proyectada-como-fálsa
.7 hipótcsis-26). (Debo aclarar que, para una motor comprenston, uso caste-
llano en vez del inglés propio del programa). Pl trabaja, además de con los
valores verdadero y falso, con valores veritativos proyectados; el número .7
indica la confianza del mensaje. Los mensajes de Pl, aunque incluyen la
estructura de la lógica de predicados (con predicado y argumentos), añaden
mas información. Por otra parte, las reglas son enunciados del tipo “si...,
entonces..,”, tal como: si x es cobre, entonces x conduce electricidad.
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La actividad central de PI es la resolución de problemas. Dado un con-
junto de condiciones iniciales y objetivos, PI “dispara” reglas que conducirán
desde las condiciones iniciales a los objetivos. El esquema general de reso-
lución de problemas puede describirse como sigue. Se comienza activando
conceptos desde los problemas, lo cual a su vez activa reglas y mensajes; a
continuación se emparejan reglas con mensajes y luego se disparan las mejo-
res reglas. Si el problema queda resuelto (porque las reglas expliquen los
mensajes, cabe añadir), se almacena la solución del problema. Si el problema
no queda resuelto (porque ninguna regla explica los mensajes, cabe precisar),
entonces se activan nuevos conceptos, luego se activan problemas análogos
y de nuevo se comienza la rutina central de activar reglas y mensajes.
Thagard defiende que el programa Pl tiene muchos rasgos deseables de
un modelo de los procesos cognitivos de los científicos, pero reconoce que
tiene claras limitaciones. Las simulaciones realizadas en el computador son
cortas, no usando más de sesenta reglas o conceptos, con lo que sólo una
pequeña parte del conocimiento ha sido capturada. Además, el programa no
emplea hasta ahora conocimiento acerca del espacio, el tiempo o la causali-
dad. Los mecanismos de Pl sólo son capaces, de momento, de inferir leyes
cualitativas muy simples. Con todo, Thagard cree que Pi proporciona una
estructura computacional inicial para investigar el conocimiento científico.
En un libro más reciente, Conceptual Revo/utions (1992), nuestro autor
presenta un nuevo programa de computador, denominado ECHO, para la eva-
luación de teorías científicas. Este programa se escribe también en LISP pero
es un programa conexionista, es decir, se sitúa dentro de la neurocomputación
o la inteligencia artificial que construye programas que imitan el cerebro
humano al diseñar redes neuronales artificiales.
2.6. Va/oración <lela aproximación cognitiva a la lilosol¡a de/a ciencia
Hemos considerado los principales representantes y las ideas básicas del
llamado “giro cognitivo” en filosofía de la ciencia. Quisiera terminar valo-
rando los aspectos positivos y las posibles deficiencias de esta aproximación
a la filosofia de la ciencia.
Quizás convenga comenzar señalando que la empresa científica tiene
varios niveles o momentos, a los cuales deben atender los estudios de la cien-
cia. De hecho, cabe preferir la expresión “estudios de la ciencia”, tal como
aparece, por ejemplo, en la obra de John Ziman An Intmduction to Science
Siudies (1984), a la expresión “fílosofla de la ciencia . Con ello pretendo
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indicar que la empresa científica, en atención a su importancia pero sobre
todo por su complejidad, puede y debe ser objeto de disciplinas científicas
diversas, como las ciencias cognitivas (psicología cognitiva e inteligencia
artificial), la historia o la sociología, y también puede y debe ser objeto de la
filosofia. Dicho de modo breve, la filosofia de la ciencia no agota los estu-
dios dc la ciencia.
En términos generales, la empresa científica tiene tres niveles o momen-
tos fundamentales: la creación científica, lajustificación dc sus contenidos, y
la instauración de sus doctrinas. En el momento de la creación científica, la
ciencia es básicamente una actividad de agentes solucionadores de proble-
iras. En el momento de la justificación de los contenidos científicos, la cien-
cía aparece como una tarea consistente en fundamentar, precisar y ordenar los
enunciados cientificos. Finalmente, en el momento de la instauración de las
doctrinas científicas, la ciencia es una mercancia a introducir en ciertos rner-
cados. Por tanto. la ciencia resulta ser, según sus momentos, una actividad de
la mente, un lenguaje o bien un producto comercial. I)e acuerdo con este plu-
ral punto de vista no tiene sentido forzar una preferencia entre el análisis de
la ciencia como actividad (postura defendida en el giro cognitivo de la cien-
cia) y cl análisis de la ciencia como lenguaje (postura defendida por Popper
y los neopositivistas). Más aún, es preciso incorporar un análisis dc la cien-
cía como producto comercial.
Cuando hablamos de la creación científica, los estudios relevantes son la
historia de la ciencia y la psicología dc la ciencia. En efecto, la historia de la
ciencia, ya sea “estudio de casos” (Copérnico, Newton, Einstein, etc.) ya sea
estudio del desarrollo de las ideas científicas, contribuye de modo claro a la
comprension de cómo se ha construido la ciencia real. A su vez, la psicología
cognitiva nos permite conocer cómo se desarrolla en general. y ya no en tal
o cual individuo, la actividad solucionadora de problemas científicos. [.~os
modelos computacionales de esta psicología facilitan tanto una explicación
de los procesos cognitivos de creación científica como una simulación de los
mismos con la ayuda de la inteligencia artificial.
Cuando nos referirnos a la justificación de los enunciados de la ciencia,
la doctrina relevante es la lógica entendida en sentido amplio. Es decir, no se
trata solamente de la lógica deductiva sino también de la lógica de las infe-
rencias no-demostrativas (inducciones). Aquí. de nuevo, una inteligencia arti-
ficial sucia, con su análisis de heurísticos, o trucos y estrategias simplifica-
dores en la búsqueda de soluciones, son de interés como instrumentos de jus-
ti ticacion.
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Finalmente, cuando hablamos de la instauración de las doctrinas científi-
cas, tanto la historia de la ciencia como ¡a sociología de la ciencia son disci-
plinas pertinentes. Tal como ha insistido frecuentemente Paul Feyerabend
(fallecido en 1994), las doctrinas científicas no se imponen solamente por su
“excelencia racional” sino por la habilidad retórica o la buena propaganda de
sus creadores. Las teorías científicas se lanzan al mercado de las grandes edi-
toriales, de las revistas de prestigio, de los congresos, de los centros de inves-
tigación, o de las universidades. El estudio del éxito en la “colocación” dc las
ideas científicas puede advertirse a través de la historia de la ciencia. Pero
también la sociología de la ciencia nos enseña cómo se cumple o se puede
cumplir el éxito en la venta de la mercancía que es la ciencia.
En consecuencia, la aproximación cognitiva en filosofía de la ciencia
tiene el mérito indudable de evitar que olvidemos el momento de la ciencia
como creación, como actividad cognitiva, y además insiste con razón en que
la justificación de los conocimientos científicos no siempre se realiza con la
lógica deductiva o demostrativa. Pero tampoco debemos olvidar el momento
de instauración de la ciencia, es decir, que la ciencia es mercancía, y con ello
una historia y sociología de la ciencia adecuadas.
En cuanto a la filosofia de la ciencia propiamente dicha y en general,
debe articularse con los citados estudios científicos de la ciencia. La episte-
mología o filosofía de la ciencia no puede naturalizarse de modo completo,
esto es, reducirse a las ciencias que se ocupan de la ciencia. Tal afirmación
queda justificada por el hecho de que podemos atribuir a la filosofia de la
ciencia, al menos, cuatro tareas propias de gran relieve. En primer lugar, la
filosofía de la ciencia proporciona fundamentos de carácter general a la cien-
cia, al ocuparse de temas de fondo que no ocupan al científico (como son la
discusión sobre el realismo o la controversia sobre el determinismo). En
segundo lugar, la filosofía de la ciencia plantea conjeturas en problemas cien-
tíficos aún no bien definidos o con escasos datos empíricos (como son el pro-
blema de la conciencia o la cuestión del libre albedrío). En tercer lugar, la
epistemologia ejerce un papel normativo y evaluador de los descubrimientos
científicos. Con ello tanto puede proporcionar a la ciencia principios meto-
dológicos (no necesariamente lógico-formales) como evaluar y comparar
teorias. Finalmente, la epistemología abarca de manera global y articula los
diversos estudios de la ciencia, asignando a cada uno su lugar adecuado y
proporcionando la perspectiva integradora de las perspectivas parciales.
En resumen, las dos tesis que deseo explicitar son las siguientes: 1) la
aproximación cognitiva en filosofía de la ciencia es un ingrediente importan-
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te en los estudios de la ciencia, aunque no agota tales estudios, como tampo-
co la filosofia de la ciencia en general, y 2) la epistemología no debe estar
completamente naturalizada, es decir, reducida a ciencia natural (o humana),
aunque debe permanecer atenta a los datos científicos.
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